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@ Implantierbare Gefaftstiitze 

(57) Es wird eine Gefa&stutze (1) beschrieben, die biolo- 
gisch abbaubar ist und auf unterschiedliche Durchmesser 
einstellbar ist, wobei die Gefafcstutze (1) im aufgeweite- 
ten Zustand stabilisiert ist. Die Gefa&stutze (1) weist eine 
rohrformige Struktur miteiner netzartigen Struktur (3) mit 
Maschen (8) auf, die bei Dehnung in Umfangsrichtung 
(13) gleichzeitig in axialer Richtung (12) stauchbar sind. 
Mindestens eine in axiale Richtung (12) und/oder minde- 
slens in Umfanysrichluny (13) angeordnele Reihe (17a-g, 
18a-k) von Maschen (8) weisen selbsthemmende Rastele- 
mente auf, die bei Formveranderungen der Maschen (8) 
zusammenwirken. Die Rastelemente (20) konnen ein 
Steckelement (21a, b) und ein Aufnahmeelement (22a, b) 
umfassen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifFl cine implanlierbare GefaBstutze 
mil einer rohrformigen Sirukiur, die in Umfangsrichtung 
dchnbar isi und biologisch abbaubares Material aufweist. 

Implanlierbare GefaBstutzen, sogenannte Stents, werden 
bci uicdi/.inischcn Anwendungen dafiireingeselzt. den Blul- 
oder I I iissigkei 1st ran sport in GetaBen aufrechlzuerh alien. 
Dies gill insbesondcre bei der Behandlung von Stenoscn 
durch liallondilatalion, bci denen durch den Einsatz von 
S ten Is die Rcsienosc-Raicn bcirachtlich reduziert werden 
konnen. Stents werden in dicse m Fall ublichcrwcisc uber ci- 
nen Ballon applizierl, d. h. bci der Applikalion in einem 
komprimiertcn Zusland in das GcfaB vorgebracht und dann 
mil Hi lie des Ballons ausgedehnt. Bei Enlfernung des Bal- 
lons soli die GefaBsiuizc moglichst den ausgedehnien Zu- 
sland beibchallen. 

liei bcsiimmien Anwendungen im Bcrcich der Kindcr- 
chimrgic werden daruber hinaus GefaBstutzen benotigt, die 
uber die Aufrcchicrhaltung eincs bestirmnien Volumenflus- 
scs hinaus audi die einnialigc Einstcllung bcstimmier 
DurchlluBratcn erlaubcn, d. h. Ventilfunklioncn mil iibcr- 
nchmcn konnen. 

In der WO 95/29728 wird cine aus gcslrickicm Fascrma- 
icrial liergcsiclhe GefaBsiuizc beschrieben. Die nciy.ari.ige 
Sirukiur wird mine Is eines Kalhcicrs gcdehnt, wobei die 
Nci/musclicn sowohl jn axialer als auch in Umfangsrich- 
lung gcdchni werden. Es sind kcinc Millcl vorgeschen. die 
( IcfalSslui/e im gedchnien Zusland /.u slabilisicrcn. 

Dicse GefaBsiuizc isi I anger als die bishcr vcrwendctcn 
Stents, wodurch ein mehrfaches Einbringcn kurzerer Stents 
umgangen werden soil. Uni ein gleichforiniges Aufwcitcn 
zu vermciden. wird nichl cin am aufpumpbareti Teil vcrlan- 
gertcr Kalheier vorgeschlagcn, sondern ein mehrfaches An- 
wenden eincs hcrkoinmlichcn aufpumpbarcn Kalhcicrs. Der 
Sieni mil ilicser ncizartigen Sirukiur wird aus einein bio- 
kompaiiblcn und korrosionsbestiindigen Material wicTanial 
gefertigl. Der Durchmesser kann 2- 15 mm und die Lange 
10 30 cm hciragcn. In der WO 95/29728 wird auch cine 
Gelatfstut/.e mil cincr sich selbsl aufwciienden Sirukiur cr- 
wahnt. 

In der US 5,41 1,551 wird ein Stent aus cincr zusammcn- 
gerolllen Mel all folic beschrieben. Die GefaBslul zc wird in 
das GelaB im /.usammcngcrolltcn Zusland eingcbrachl und 
kann sich aufgrund der Fcdcrkrafl aufweiien und somil an 
die Inncnwanddcs GefaBcs anlegen. Eine Anpassung an un- 
rcgclmuBigc Oberflachcn isi nicht moglich. 

In der WO 94/13268 wird ein rohrenfonniger, aufweitba- 
rcr Sient beschrieben. in dessen Sirukiur l aden cingewoben 
sind, die cincn WirksiolT abgeben konnen. Als Material der 
GelaBsliilze werden u. a. Exielstahl, Tantal, Gold, Titan, 
Wolfram und Plalin sowie Pol vine re gcnannl. Es werden 
Materia lien mil piasiisehen Eigenschafien beschrieben, die 
aufgrund der w ah rend der Aufwcilung crfolgten Vcrfor- 
mung im aufgcweiicicn Zusland vcrblcibcn. Auch der Ein- 
satz von Materia! mil clastischen Eigenschafien wird cr- 
wiihnt, wobei eine Eixierung des SlenLs ini aufgewcilctcn 
Zusland dadureh erreichl wird, daB der Stent sich selbsl auf- 
weitel. Als Material fur die den Wirkstoff tragenden Fadcn 
werden Polymere genanni, von denen einige, wie z. B. Poly- 
Laciid. im Korpcr abbaubar sind. Als Rohrenslrukluren wer- 
den perforiene Zylindcr- und Drahtslruklurcn beschrieben. 

Zur Eixierung von GcfaBstiilzen wird in der liP 497 620 
vorgeschlagcn. an der Oberflachc der GefaBsiuizc eine Vicl- 
zahl mikromechanischcr Widerhaken vor/.usehen, die beini 
Aufweiien der GefaBsiuizc in das Gewcbc eindringen und 
somil die GefaBsiuizc an diescrSielle fixiercn. Ein naehtrag- 
liches Enifernen der GefaBsiuizc ist unweigcrlich mil Vcr- 
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letzungen des GefaBes vcrbunden. 

In der DE 42 22 380 Al wird ein aufweitbarer, langlicher 
Hohlkdrpcr beschrieben, der mil einem einen Wirkstoff cnt- 
hallenden Uherzug versehen ist. Der Uberzug isi dehnbar 

5 und abbaubar. 

Metallische Stents haben den grundsatzlich den Nachteil, 
daB Fremdkorper implantiert werden mussen, dcren Explan- 
ation, wie z. B. bei spaleren Komplikalionen, cincn chirur- 
gischen Eingriff erforden, der in den meisten Fallen mil cx- 

10 tremcn Risiken vcrbunden. ofl abcr auch unrnoglich isi. 
Eine zcitlich begrenztc GefaBsiulzenapplikation isi nicht 
moglich. Metallische Stents haben wciterhin den Nachlcil, 
daB cine therapieuntersluizendc, lokale Medikamcntcnapp- 
likalion nicht moglich ist. 

15 Es wurden daher GefaBstutzen cntwickelt, die aus biolo- 
gisch abbaubarcm Material bestchen. 

Aus der US 5,443,458 ist eine GcfaBsiutze in Form einer 
Rohrc bckannt, die in zusamrncngcrolltcm Zustand in das 
GefaB eingebracht wird. Im aufgewciteten Zusland greifen 

20 an der AuBenseite Liber die Langskanle verteilt angcordnele 
Haken in entsprechende Ausnehmungen des uberlappcndcn 
Rohrabschnitts, wodurch der aufgeweitetc Zustand der Ge- 
faBstutze fixicri wird. Nachteilig ist, daB nur cin vorgegebe- 
ncr Durchmesser cinstellbar ist. 

2S Dicse GefaBstLitze beslehl aus mchrercn Lagcn aus biolo- 
gisch abbaubarcm Material. Die erstc Lagc vcrlcihl deni 
Stent Fesligkeit, wahrend die zweite Lage cincn Wirkstoff 
freisclzt, Als Material der die Sirukiur unterslutzendcn Lage 
werden Poly-Laciid und Poly-Glyeolsaure sowic Polyor- 

30 thocsier und Poly anhydride genannt. Die Hersicllung erfolgl 
mittcls Extrusion und Strcckcn. Als Material der zwcilcn 
Lage werden Poly-DL-Lactid und Pol y-Capro lactam er- 
wahnt. Die milcinander verbundenen Lagen werden durch 
Slanzcn oder Lascr-Schneidcn auf die entsprechende GroBc 

IS geschnitten. 

In der WO 93/06792 wird cin biologisch abbaubarer Stcnl 
beschrieben, der Wirkstoff cnthaltcnde Materi alien mil un- 
tcrschicdlichcr Abbaurate cnlhalt, urn cine kontrolliertc 
FYcisetzung der WirksiolTc zu crmog lichen. Die GcfaBsiut/c 

4J) beslehl aus eincm mil einem langsverlaufendcn Schlitz ver- 
schenen Zylindcr, der auf seiner Oberflachc Ausnehmungen 
und qucrverlaufendc Fasern aufweist, die so gespannt sind, 
daB sic den Zylindcr aufwcitcn. Als Material wird cben falls 
u, a. Poly-Laclid vorgeschlagcn. Die Fasern werden mil be- 

45 kannten Technikcn. wie Schmclzcn und Spinncn, herge- 
stcllt, 

Die bishcr bckannlcn T>osungcn zur Nutzung biologisch 
abbaubarer Maicrialicn bei der Fertigung von CjefaBstutzen 
haben gcncrell den Nachlcil, daB durch die elasiischen Ei- 

50 genschaftcn dieser Maicrialicn cine bleibende, plasiische 
Verfonnung votn komprimicrten Zustand in den aufgedchn- 
len Zusland ausgcschlosscn ist. Eine ortsstabilc, schonende, 
an das umgebende Gcwcbc angepaBtc Applikalion, ist bei 
dicsen Stents nicht moglich. Auch der Ansatz, plasiische 

55 Verformungen durch spiralfonnig aufgcrolltc GefaBstruktu- 
rcn mil unsirukiuriertcn Wan den zu ersetzen, bci denen der 
aufgedchnte Zusland durch selbsthemmendc Strukturcn sla- 
bilisicrt wird, wie dies in der US 5.443,458 beschrieben 
wird. isi cbensowenig praktikabel. da dieser Stent nur in ei- 

60 ncnt vorgegebenen Durchmesser fixicri werden kann und 
sich dadureh nichl an die unrcgclmaBig gcformic Oberflachc 
des umgebenden Gcwebes anpasscn kann und somil eben- 
lalls nicht schonend und gleich/.citig onsstabil implantiert 
werden kann. Allen bckannlcn Gc falls tuT/en aus biologisch 

65 abbaubarcn Maicrialicn isi gemeinsam, daB die Auflosung 
unspezifisch crfolgt und somil nichl sichergeslellt werden 
kann, zu wclchcm Zcitpunkl mil welchcr Auflosungs^roBc 
sich Teilc der Stents loscn. in die Bluibahn geralcn und so zu 
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nicht konirollbierbaren throniboernbolischcn Komplikatio- 
ncn fuhren. 

Alic bishcr vorgesehlagencn Losungen fur die Konstruk- 
tion von Stents schen keine Moglichkeil zur Rcgulicrung 
des Durchflusscs vor. 

Aufgabc der Erfindung ist daher cine GefaBstutze, die 
biologisch abbaubar isl und auf unterschiedliche Durehmes- 
ser einstellbar isl, wobei die GclaBslutzc im aufgcweilclen 
Zusland siabilisiert scin soli. 

Diese Aufgabc wird mil cincr GefaBstutze geniaB den 
Merkmalen des Paientanspruehs 1 gclosl. Vbrlcilhaflc Aus- 
gestaltungen sind Gegcnst and der I Jnieranspruchc. 

Die rohrfornrigc Slruktur der iiuplanlicrharen GefaB- 
stutze wird durch cine nelzartige Struktur mil Maschen gc- 
bildei, die bei Dehnung in Umfangsrichiung gleichzcitig in 
axialcr Richlung slauchbar sind. Mindestens cine in Axial- 
und/oder mindestens eine in Umfangsrichiung angeordnete 
Rcihc von Maschen weist sclbslhcmincnde Rasiclcmcnle 
auf, die bei Fornivcriindcrungen der Maschen zusammcn- 
wirken. 

Die GcfaBsiutze wird im komprimierten /ustand hcrge- 
siellt und in das GefaB eingefuhrt. Bcim Aufdehnen durch 
einen Ballonkalheter wird der Stent in radiale Richtung auf- 
gcdehnt und gleich/.citig in longitudinale Richlung konipri- 
micn. Dadurch unierliegen die Maschen cincr Foniiveran- 
derung, die darin besicht, daB jede cinzelnc Masche in 
axialcr Richtung gestaueht und in Uinfangsrichtung gcdchnt 
wird. Aufgrund dicscr Formverandcrung werden die in den 
Maschen angeordncten selbsihcmmendcn Rastelemenle in 
ihrer Lagc verandert und konnen in der Wcise /.usanimcn- 
wirken. daB im aufgedehnten /ustand die Form der GcfaB- 
sttit/.c siabilisiert und fixiert wird. 

Die Loslosung der Fixicrung tier Sienlsiruklur von dem 
verwendcten Material und die Verlagerung auf spcziellc 
Rasiclcmcnle, crmoglichl den Hinsal/. unlerschiedlicher ab- 
ba u barer Mat eri alien fur die Ilerslellung der Net /slruktur. 

Nci /.maschen haben den Vorleil, daB die rohrformige 
Sirukiur aus wiederkchrenden Hlemenlen aufgebaul werden 
kann. wobei jede cinzelnc Masche mil cigenen Raslclcnicn- 
len versehen werden kann. Us bestcht dadurch die Moglich- 
keil, die Raslelemcnte in jeder ein/elncn Masehe an/.ubrin- 
gen oder abcr eine gczieltc Vcrieilung von Rasielcmenien 
Liber die gesamte Net /.slruktur vorzunehmen, urn auf diese 
An und Wcise auch die el asl.i schen Higcnschaflcn der ge- 
samtcn GefaBstutze becinflussen /.u konnen. Maschen ohne 
Raslelemcnte sind im aufgewciletcn Zusland je nach Art des 
verwendelcn Materials llexibler und konnen sich auf diese 
Art und Wcise besscr unregclmaBigen Obcrflachen der C3e- 
faBwandung anpassen, ohne daB die gesamte GefaBslulze 
instabil wird. 

Durch Vcrwcndung unlerschiedlicher RHSlelemenle kon- 
nen bei cin und demselben Stent unterschiedliche Durch- 
niesscr im aufgewciletcn Zusland cingeslellt werden. lis 
wird dadurch moglich, beispielsweisc Slenis mit Hinschnu- 
rungen zu schaffen, um auf diese Art und Weisc cine ge- 
zieiie DurchfiuBraic inncrhalb des GefaBcs cinzusicllcn. 

Die Maschen konnen cine cckigc, rundc oder ovale Gc- 
sialt aulweisen. Bevorzugl isl cine rautenformige Gestalt 
der Maschen. lis sind auch Maschen mil wcllenformiger Ge- 
slall moglich. 

I Jni die Hinsicllung unlerschiedlicher Durchmcsscr mil 
ein und demselben Sieni vornehmcn zu konnen, weisen die 
Raslelemcnte vorzugs wcise mchrerc Raslslellungen auf. 

Die Raslelemcnte konnen auf unicrschicdlichc Wcise aus- 
gebildet scin, wobei man in ihrer Bewegungsrichlung dch- 
nungsbloekierende und siauchungsbkx:kierende Raslele- 
mcnte unierschcidet. Unicr den dehnungsblockiercndcn 
Rastclcmcnicn versichl man solche, ciie so ausgcbildel und 



in der Masehe dcrart angcordnet sind, daB sic im aufgewci- 
tclen Zusland der GefaBstutze die Dehnung der Masehe in 
axialcr Richlung vcrhindcrn, so daB sich die GcraBstuizc 
nicht wieder zusammenziehen kann. 

5 Die stauchungsblockicrcndcn Rastelemenle sind derail 
ausgcbildet und inncrhalb der Maschen angcordnet, daB im 
aufgewciletcn Zu stand der GcfaBsiutze cine Stauchung der 
Masche in Uinfangsrichtung verhindcrt wird, so daB sich die 
GcfaBsiutze nichl wieder zusammenziehen kann. 

10 Vorzugs weisc um fas sen die Rastelemenle ein S tec ke le- 
nient und ein Aufnahmeelement. 

Wenn cs sich um dehnungsblockicrende Rasiclcmcnle 
handcli, werden diese vorzugs wcise in axialc Richlung gc- 
gcnubcrliegcnd angcordnet. Bei stauchungsblockicrcndcn 

15 Rasielcmenien erfolgl die Anordnung der Sleckclcmenlc 
und Aufnalimeelemenie vorzugs weisc gegcnubcrliegcnd in 
Umfangsrichiung. 

GeniaB cincr bevorzugten Ausfuhrungsform weisen das 
Steckclemcnt und das Aufnahmeelcmcnl jeweils Rastzahnc 

20 auf, die je nachdem, ob es sich um dchnungs- oder stau- 
chungsblockicrcnde Rasiclcmcnle handcli, unlcrschiedlich 
gefonni scin konnen. 

Die Raslzahne an den dehnungsblockiercndcn Rastelc- 
mentcn sind dcrart ausgcbildel, daB sic bcim Auseinander- 

25 schicben von Sieckclemenl und Aulnahiiieelemcni blockic- 
ren. Hntspreehend sind die Raslzahne an den stauchungs- 
blockierendcn Rasielcmenien so geformt, daB sic bcim Zu- 
sammenstecken von Sieckclemenl und Aufnahmeelement 
blockicrcn. In der Richlung, in der die Raslzahne bei der Bc- 

30 vvegung von Stcckelcmcnl und Aufnahnicelcment nicht 
blockicrcn, konnen die Rastzahnc ubcreinandcrglciicn, so 
daB bcim Dchncn der GefaBslulze cin belicbiger Durchmcs- 
scr cingeslellt werden kann. lirsl in der lindsiellung, wenn 
die GefaBslulze besircbi ist, sich wieder zusammenzuzie- 

VS hen, selzt die blockicrendc Wirkung cicr Raslzahne durch cin 
Vcrhaken oder Abstulzcn cin. 

Um bcim Aufwcilen der CjeraBstulzc vorgegebene gegc- 
bencnfalls unicrschicdlichc Durchmcsscr der GefaBslulze 
cinslcllen zu konnen, konnen allc oder nur ausgcwahltc deh- 

40 nungsblockicrcndc Raslelemcnte mil mindestens einem An- 
schlagclenicnt verschen scin. Das Anschlagelcmenl isl vor- 
zugsweise zwischen den Rasizahncn und dem befesliglen 
Undo des Sieckelenientes angcordnet. Bcim Ineinanderslek- 
ken von Steckclemcnt und Aufnahmeelcmcnl wird somil die 

45 lindposition durch das Anschlagelcmenl fcstgelcgl. 

Um (jcfaBslutzcn zur DurchHuBregulierung hcrstellcn zu 
konnen, werden vorzugsweisc Raslelemcnte mil Anschlag- 
elemcnien in einem niitllercn Abschnitt der GefaBstutze an- 
gcordnet, so daB in dicscm Bercich sich die dchnungsblok- 

50 kierenden Rastelenienlc nicht so weil ineinanderschieben 
konnen, wie die ubrigen Rastelemenle, wodurch cine Hin- 
schnurung der GefaBstut/.c erzicli wird. 

Vorzugsweisc sind die Raslelemcnte an Knotenpunkien 
der Netzstruktur angeordncl. Dies hat den Vbrtcil, daB die 

55 Netzstruktur in dicsen Punklen am slabilslen isl, so daB cin 
unbeabsichtigtcs Abbrechcn der Rasiclcmcnle bcim Implan- 
ticren vennicden werden kann. 

Der regclmaBige AulT^au der GefaBslulze aus cincr Viel- 
zahl von Maschen biclcl ferner die Moglichkeil, in regelma- 

60 Bigen Absianden Sollbruchslcllcn vorzu schen. Diese Soll- 
bruchstellcn konnen in den Wan den der Maschen oder an 
den Knotenpunkien der Netzstruktur ausgcbildel scin. Da- 
durch kann auf einfachc Weisc das Auflosungsvcrhalicn und 
die GroBe der frei werden den Sientieilc wahrend des Ab- 

65 bauprozesscs gcsteucrl wcrclen. 

Neizmaschen ha ben den wciieren Vbrtcil, daB inncrhalb 
der Maschen trotz des Vorsehens von Rasielcmenien noch 
ausreichend Plaiz zur Vcrfugung stchl. Mcdikamcnlenrcser- 
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voire anzuordnen. Vorzugsweise isi mindestens an einer 
Masc hen wand mindeslcns ein Medikamentenreservoir vor- 
geschen. Das Medikamentenreservoir kann beispielsweise 
an die Maschcn wand angeformt sein und aus demselhen 
Material bestchen wic die Maschc. Vorzugsweise isl die 
Wanddickc des Medi kai n en I en reservoirs an die Abbaurale 
des biologisch abbauharen Wandmaierials angepaBl. Da- 
dureh kann der Zciipunki, an dcrn das Medikantent an die 
GefaBflussigkcit abgegeben wird, vorherbcstimmi werden. 
Vorzugsweise wird als biologiseh abbaubares Material Poly- 
Laclid verwendel. 

Hei dcr Ilersiellung der (jefaBstutzc wird vorzugsweise 
zunachsi eine Neizmalie gebildct, die an ihrcr Langsscite 
Verbindungseleinenie aufwcisl, Zur Ilersiellung dcr Netz- 
malie wird vorzugsweise das LIGA-Vcrfahrcn verwendel. 
Im ersten Ucrsicllungsschrili werden zu einer Netzmalte 
verbundene 11 ache Maschc n mil inicgriencn Rasielemenien 
hergcslelli. Nach dem Abloscn dicscr flachcn Slrukiurcn 
voni Subslral wird die Neizmalie gerolli und die beiden of- 
fenen Kanien mileinander vcrhunden. wobei die Verbindung 
cbcnlalls wiedcr durch mechanische Slrukiurcn fixiert wer- 
den kann. lis ist auch moglieh. die beiden Langskantcn zu 
verschweiBcn oder zu vcrklcben. 

lis konnen belicbigc, abba u bare Maicrialien verwendel 
werden. die im T.Ki A-Verfahren direkllilhographisch oder 
unicr Nulzung von Abformiechnikcn nulzbar sind. 

Vorzugsweise wird die Neizsiruklur aus mindeslcns zwei 
Se hie hi en hergcslelli. Vorzugsweise werden drei Schichlen 
ubereinander ausgebildct, wobei cine Bodenschichl, eine 
Miitclschichl und cine Deckschichl unicrschicdcn wird. 

Dicscr Aufbau cignel sich insbesonderc dann, wenn Me- 
dikanicnlenreservoire innerhalb dcr Maschcn angeordnei 
werden sollcn. 

Bci spiel ha fie Ausfuhrungsformcn werden nachfolgcnd 
anhand der Zeichnungcn nahcr erlaulert. lis zeigen: 

Fig. 1 die perspekiivische Darsicllung einer GefaBslulze 
im komprimiericn Zusland, 

Fig. 2 die in Fig. 1 gezcigic GelaBslutze im aufgcwcilelcn 
/usiand. 

Fig. 3 cincn Ausschniu aus einer Neizmalie fur die Iler- 
st el lung dcr in Fig. 1 gczcigicn GefaBslulze, 

Fig. 4a und 4b perspektivische Darsiellungcn dcr Maschc 
aus der in Fig. 3 gczcigicn Neizmalie im komprimicrten und 
im gedchnicn Zustand, 

Fig. 5 cine perspekiivische Darstellung der in Fig. 4a gc- 
zcigicn Maschc mil Mcdika men lenrcser voir. 

Fig. 6 eine Neizmalie in perspektivischer Darsicllung mil 
Sieckelemenien gemaB einer weiicrcn Ausfuhrungsform, 

Fig. 7 cine perspekiivische Darstellung einer GefaBslulze 
aus der in Fig. 6 gczeigien Neizmalie und 

Fig. 8 die perspekiivische Darsiellung einer Neizmalie 
mil Raslclementcn gcmaB cincr weiicrcn Ausfuhrungsform. 

In dcr Fig. 1 isl cine GefaBslulze 1 in perspektivischer 
Darsicllung im komprimiericn Zusland, d. h. im noch nichl 
in ein GclaB eingcscizicn und somil noch nichl aufgewcitc- 
len Zusland dargesielli. Die GefaBslulze 1 besitzi eine Neiz- 
siruklur 3, die aus cincr rcgclmaBigcn Anordnung von Ma- 
schcn 8 best eh l, die in der hier gczcigicn Ausfuhrungsform 
cine rautcnlormigc (icslall aufweiscn. Die Maschcn 8 sind 
dcrart angeordnei, daB die jcwciligcn lickpunktc dcr Raulcn, 
die Knotenpunkic 10 bilden, in axialcr Richtung 12 bzw. in 
Umfangsrichlung 13 dcr GcfaBstulze 1 gegcnuberliegcn. 

Jcde Maschc 8 bildcl cin Parallelogramm, so daB bci cincr 
Aufweiiung dcr GclaBsititzc 1 sich die Maschcn in Um- 
fangsrichlung 13 strccken und in axialcr Richtung 12 glcich- 
zciiig zusammenzichen, wic dies in der Fig. 2 dargestclll isl. 
Die durch cincn nichl dargcsiellicn Ballonkaihcier bcwirkie 
radialc Aufweiiung isl in dcr Fig. 2 durch die Pfeilc 11 angc- 
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deutei. Die Aufweiiung der GefaBstULze 1 gehi daher mil ei- 
ner Langenkontraklion einher. 

In der Fig. 1 sind in eincm Teil der Masc hen 8 Raslele- 
menle 20 in Form von Sieckelemenien 21a und Aufnahme- 

5 elementen 22a angeordnet. Hierbei wechseln sich Langsrei- 
hen von Maschen 8 mil Rast elementen 20 mil Maschenrei- 
hen ab, die keine Raslelemente aufweisen. Die Raslele- 
mentc 20 sind in axialcr Richtung 12 an gegenubcriiegenden 
Seiien der Masche angeordnei, so daB beim Aufweiien der 

10 GcfaBstuLzc 1 sich das Steckelcmcnl 21a und das Aufnah- 
meelemeni 22a aufeinander zubewegen und das Steckele- 
menl in das A ufnahmec lenient 22a eingefuhn wird. 

Dies bedcuieu daB im aufgeweileien Zusland, wic dies in 
der Fig. 2 gezeigi isl, die Raslelemente 20 in die Lage ver- 

15 sctzl werden, zusamrnenzuwirken und die aufgcwcilcte 
Nctzstruktur 3 zu stabilisiercn. Das Aufnahmeclerncni 22a 
umgreifi hierbei das Sieckelcmcnt 21a, wobei beide Rast- 
clcmcnlc 20 mil Rastzahncn 23a und 24a verschen sind, die 
in Form von Widerhaken ausgebildct sind. Die Anzahl der 

20 Rastzahne 23a. 24a definiert die Anzahl der moglichcn Rast- 
slellungen. Nach dent Zusammenslcckcn von Aufnahmcclc- 
mcnt und Steckelcmcnl 21a grcifen diesc Rastzahne incin- 
andcr und verhindcrn eine Dchnung der Maschcn 8 in 
axialcr Richtung, und somil ein Zusammenzichen der gc- 

2.s samien GefaRslQizc 1. Es handell sich in tlicscr Ausfuh- 
rungsfonn somil urn dchnungsblockicrende Raslclemcnle 
20. 

Bci der Ilersiellung der GefaBslulze 1 wird von einer 
Neizmalie 2 ausgegangen, wic sic beispielsweise in den Fig. 

30 3 und 6 dargcstellt isl. An den jcwciligcn Langsscilcn dcr 
Nctzmatlc 2 sind an den Fxkpunkicn dcr auBcnliegenden 
Maschcn 8 Vcrricgelungsclcmcnte 6 und 7 vorgeschen. Es 
handcll sich hierbei uni zylinderformige Stcckelemenle 6 
und cntsprcchcnd ausgcbildclc bogenfonnigc A ufnahmec 1c- 
mcntc 7, die dann incinandcrgrcifcn, wenn die Nctzmatlc 2 
zu dem in dcr Fig. 1 gczcigicn Stent 1 zusammcngcrolli 
wird. Anstellc dicscr Vcrricgelungsclcmcnte 6, 7 kann die 
Netzmalte 2 im zusanimcngerolllcn Zusland an den Hck- 
punklen der auBcnliegenden Maschcn auch vcrschwciBl 

40 oder vcrk 1 c b t sci n . 

In dcr Fig. 3 ist zu schen, daB die in der spatcren axialcn 
Richtung 12 angeordnctcn Maschenreihen 17a, 17c, 17c, 
17g sich mil Maschenreihen 17b, 17d und 17f abwechseln, 
in dencn kcinc Raslelemenle 20 vorgesehen sind. 

45 Auch bci einer Bctrachiung in Qucrrichtung, d. h. in Um- 
fangsrichlung 13 konnen Rcihcn 18a, c, c, g, i, k von Ma- 
schenreihen 18b, d, f, h, j unicrschicdcn werden, in dencn 
kcinc Rasiclcmcnic 20 vorgeschen sind. 

In dcr Fig. 4a ist cine auBcnliegcndc Maschc 8 vcrgroBcrt 

50 dargestclll. An eincm dcr vier Fckpunkle isl das Vcrricge- 
lungsclement 6 angeforml. Da es sich uni cine rautenfor- 
migc Masche 8 handcll, sind vicr Maschcn wandc 9a, b, c 
und d vorgeschen. An gegenubcriiegenden Ixkpunklcn sind 
das Steckelcmcnl 21a und das Aufnahnieclcmcni 22a befc- 

55 stigt, bzw. in der gezeigi en Ausfiihrungsfonn angeforml. 
Das Sieckelcmcnt 21a besitzt cinen im wcsenilichcn rccht- 
eckigen Qucrschnitt, wobei an gegenubcriiegenden Scitcn 
innerhalb dcr Maschc 8 Raslzahnc 23a angeformt sind. Die 
Obcrscitc und die IJntcrscilc des Stcckclcmcnlcs 21a sind 

60 unsirukiuricrt. 

Das Aufnahmeclerncni 22a isl U-formig ausgebildct und 
besitzi cincn Steg 25, an dem zwei Schcnkel 26a angeordnei 
sind, die sich dem Slcckclcmcnl 21a enlgcgenstrecken. Am 
freicn Hndc dcr Schcnkel 26a. 26b sind Federzungcn 27a, 

65 27b bcfcstigl, die sich in den Zwischenraum zwischen den 
beiden Schcnkel n 26a und 26b crsircckcn. An den gegen- 
ubcriiegenden Scitcn dcr Federzungcn 27a, 27b sind zu den 
Rasizahncn 23a komplemeniarc Raslzahnc 24a angeordnet. 
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Wcnn wic in der Fig. 4b dargesielli ist, die Maschc 8 in 
Umfangsrichlung 13 gcdehnl worden ist und sich die Ma- 
schc somit in axialer Richtung 12 vcrkiirzi hat, schiebt sich 
das Sicckelemenl 23a in das Aufnahmeelcment. 22a, wo- 
durch die beiden I'cderzungen 27a und 27b nach auBen ge- 
driickl werden, so daB die Rastzahnc 23a und 24a uhereinan- 
derglciten konncn. Wenn die lindstcllung crrcichl isl, die 
(iurch den Bailonkaiheler bcim Autweiien der GcfaBsliilze 
deliniert wird, und die Maschc aufgrund ihrer elasiischen 
Malcrialcigenschaficn hcsirebt ist, sich wieder in axialer 
Richtung 12 zu dehncn, greifen die Rastzahnc 23a, 24a in- 
einander und bloekicrcn somit die axiale Dehnung. 

In der Fig. 5 ist cine weitere Maschc 8 dargcstellu die die 
in den Fig. 4a, 4b gczcigicn Rastelemenie 20 aufweist. Zu- 
satzlich sind an den Maschen wanden 9a, 9b, 9c und 9d Me- 
dikanientenreser voire 30a d unicrschiedlicher GroBe angc- 
ordnet. lis handelt sich um /.ylindrische Mcdikantenlenrc- 
servoire. deren Hone der I lone der Maschen wandc 9a- 9d 
entsprieht. Die Wunddicke dieser Medikamentcnrescrvoire 
30a d ist auf die Abbaurale des vcrwcndelcn Wandmalcrials 
eingcslellt, so daB der /eitpunkt der Medik anient en abgabe 
vorgegeben werden kann. 

Die in der Fig. 5 ge/eigte Maschc 8 besit/t einen drei- 
schichtigen Aufbau. Uni diesen Aufbau /.u verdeutlichcn, 
sind tlie beiden Med ikaiiicntenreser voire 30c und 30d leil- 
weise im Schnitt dargesielli. Auf einer Bodenschiehl 40, die 
auch gleich/.eitig die Bodenplatle der Medikamcnlenrcser- 
voire bildet. ist cine Miltelschichi 41 aufgcbrachl, die i in 
liereich der Medikamentenreservoirc cntsprechende Aus- 
nehniungen /ur Aufnahme der Medikaiucnle aufweist. 
TTieran schlicBt sich nach oben cine Deckschicht 42 an, die 
im liereich der Medikamentcnrescrvoire die Ausnehmun- 
gen in der Miltelschichi 41 verschlieBt. Da die Wande 
9a 9d, die Medikanientcnreservoire 30a 30d und die Rast- 
elemenle 20 allc dieselbc Starke aufweisen, ist die Herslcl- 
lung der Maschen durch den gc/eigten Schichtaufbau auf 
einfaehe Weise nioglich. 

In der Fig. 6 isl cine Net/mat le 2 dargeslellt, bci der die 
Sleckeleniente 21a ini Abschnilt 35 mil unterschiedlich gro- 
Ben Anschlagelenienten 28a, b, c verschen sind. Dicse An- 
sehlageleniente 28a, b. c sind zwischen der Bcfcsligungs- 
sic lie der Sleckeleniente 21a und den Raslzahncn 23a ange- 
ordnet. Bcim Xusanmicnlugen von Stcckclcnienl und Auf- 
nahnieelemeni wird der liinsteckweg durch die Anschlag- 
elenienie begren/.i, indem die Slirnflachc der Schenkel 26a, 
26b an den Slirnflaehen der Ansehlagelemenle 28a, b und c 
anliegen. Die Liinge des liinsleckwegcs wird durch die 
Dicke b/.w. durch die Anordnung der Anschlagelcniente 
28a e lesigelegt. Die Ansehlagelemenle 28a sind weiier 
voin t'reien Hnde des Sieckeleiitenles 21a entfernt als die 
Ansehlagelemenle 28h oder (lie Anschhigelcmenie 28c. 
Dcmcntsprechcnd wciscn die entsprechenden Sleckele- 
niente 21 a weniger Rast/.ahne 23a auf, so daB insgesanu 
auch weniger Raststellungen nioglich sind. Die abgcslufle 
Anordnung der Anschlagselenienlc 28a- 28c im liereich 35 
fiihri bcim Aufweiicn des aus dieser Nctzmatie 2 gebildeten 
Stents zu einer Hinschnurung, wic dies in der Fig. 7 darge- 
sielli ist. Mine solehe GcfaBslutze 1 eignet sich /.ur Hinslel- 
lung des ( lei a Bd urch (kisses. 

In der Fig. 8 ist cine Nel/.matle 2 mil Rasielcmenlen 20 
gemaB einer weiteren A usfuh rungs form dargesielli. Steek- 
elemenie 21b und Aufnahmeeleniente 22b sind in Umfangs- 
richlung gegeniiberliegcnd angeordnel, wobei es sich in der 
hier ge/eigicn Ausfiihrungsfonii urn siauchungsblockic- 
rendc Rasiclenienic 20 handcli. Im kompriniierten '/ustand 
der GcfaBslutze sind die Sleckelcmcnle 21b und die Auf- 
nahmeeleniente 22b zusammengefugl und werden aufgrund 
der Aufweiiung der GcfaBsliilze in Umfangsrichlung 13 



auseinandergeschoben. Hierbci gleiten die RasLzahne 23b 
und 24b ubereinander bis der vorgegebene Endzustand der 
GcfaBslutze crrcicht ist. Aufgrund der Matcrialeigenschaf- 
len der Maschen 8 sind diesc bestrebt, sich in Umfangsrich- 
5 lung 13 danach wieder zusammenzuziehen, woraufhin die 
Rastzahnc 23b und 24b incinandergreifen und sich gegen- 
scitig abstutzen, um auf diesc Art und Weise cine weitere 
Kontraklion in Umfangsrichlung 13 zu verhindern. 

10 Bczugszcichcn lisle 

1 GefiiBslulze (Stent) 

2 Nelzmallc 

3 Neizstruktur 
15 4 Langsseite 

5 Schmalseite 

6 Verbindungselcnicni 

7 Verbindungselcnicni 

8 Maschc 

20 9a , b, c, d Maschcnwand 

10 Knolenpunkt 

11 radialc Richtung 

12 axiale Richtung 

13 Umfangsrichlung 
25 14 Sollbruchslelle 

17a. b Liingsreihe 
18a. b Querreihe 
20 Rastclcment 
21a, b Sleckelemcnl 
30 22a, b A ufn all nice lenient 
23a, b Rastzahn 
24a, b Rastzahn 
25 Sleg 

26a, b Schenkel 
35 27a, b Fede rzunge 

28a. b, c A nschl age lenient 

30a, b, c, d Mcdikamenlcnrescrvoir 

35 liinschnurung 

40 Bodenschiehl 
40 41 Miltclschicht 

42 Deckschicht 

Patenianspriiche 

45 1. Iinplanlierbare GcfaBslutze (Stem) mil einer rohr- 

forniigen Slruktur, die in Umfangsrichlung dchnbar isl 
und biologisch abbaubares Material aufweist, dadurch 
gekcnnzcichnct, 

daB die rohrformigc Struklur cine netzartigc Slrukiur 
50 (3) mil Maschen (8) ist, die bci Dehnung in Umfangs- 

richlung (13) gleich/eilig in axialer ftiehlung (12) 
stauchbar sind, und 

daB min(icstens cine in Axialrichtung (12) un<i/oder 
niindeslens in Umfangsrichlung (13) angeordnele 
55 Rcihe (17a g, 18a -k) von Maschen (8) selbslhem- 

mende Rastelemenie (20) aufweisen, die bei l brmver- 
iinderung der Maschen (8) zusanmienwirken. 

2. GcfaBslutze nach Ansprueh 1, dadurch gekenn- 
zeichncl. daB die Maschen (8 J cine N-eckige, mndc 

60 oder ovale Gesiali aufweisen. 

3. GcfaBslutze nach Ansprueh 1 oder 2, dadurch ge- 
kenn zeichncl, daB die Maschen (8) cine rautenformigc 
(Jest all aufweisen. 

4. GcfaBsliilze nach Ansprueh 1, dadurch gckenn- 
65 zeichncl, daB die Maschen (8) cine wellenforniige C ie- 
stali aufweisen. 

5. GefaBslui/e nach eineui der Anspriiche 1 bis 4. da- 
durch gckennzcichnel. daB die Rastelemenie (20) meh- 
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rcre Raststellungen besiizen. 

6. GefaBsliitze nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzcichnel, daB die Rastelemcntc (20) in ih- 
rer Tiewcgungsrichlung dehnungsblockierend oder 
stauchungsblockierend ausgebildel sind. 5 

7. GefaBsiutzc nach cinem der Anspriichc 1 bis 6, da- 
durch gekennzcichnel, daB die Raslclcnienle (20) ein 
Slcckclcmcnl (21a, b) und ein Aufnahmcelcmeni (22a, 
b) umfasscn. 

8. GcfaBsiul/.c nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 10 
zcichnel. daB das Slcckclcmcnl (21a, b) und das Auf- 
nahmcclcmcnt (22a. b) in axialer Richlung (12) odcr in 
Umfangsrichiung (13) gcgcnubcrlicgend angcordnci 
sind. 

9. GcfaBstulze nach Anspruch 7 odcr 8, dadurch gc- 15 
kenn/.eichnct, daB das Slcckclcmcnl (21a, b) und das 
Aurnahmcclcmcni (22a, b) jcwcils Rastzahnc (23a, b, 
24a, b) aufweiscn. 

10. GefaBsliilzc nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zcichnel. daB die Rasizahne (23a) an den dchnungs- 20 
blockicrcndcn Rastelcmenicn (20) dcrart ausgebildel 
sind, daB sic heim Auseinandcrschicben von Slcckclc- 
mcnl (21a) und Aufnahnicclcincnt (22a) blockicren. 

11. GcfaBstulze nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zcichnel, daB die Rasl/.ahnc (23b, 24b) an den siau- 25 
chungs blockicren den R aside men ten (20) dcrart ausgc- 
bildct sind, daB sic bcim Zusammcnstcckcn von Sleck- 
elcmcnl (21b) und Aurnahmcclcmcni (22b) blockicren. 

12. GefaBsliilzc nach einem der Anspruche 6 bis 10, 
dadurch gckenn/xichncl, daB die dchnungsblockicren- 30 
den Raslclcnienle (20) mindcsicns ein Anschlagclc- 
nieni (28a, b. c) aufweiscn. 

13. GcfaBstiil/.c nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
/.cichnct, daB das A nschl age lenient (28a c) zwischen 
den Rasl/.ahncn (23a) und deni befesliglcn lindc des vs 
Sicckclcmcntcs (21a) angcordnci ist. 

14. GcfaBsiur/.c nach einem der Anspruche 12 odcr 13, 
dadurch gckcnn/.cichnct, daB die Raslclcnienle (20) 
mil Anschlagelcmcntcn (28a c) in einem mitllcrcn Ab- 
schnill (35) der GefaBslul/c (1) angcordnci sind. 

\5. GelaBstiit/.c nach cine m der Anspriichc 1 bis 14, 
dadurch gekcnn/.cichnei, daB die Raslclcnienle (20) an 
Knolcnpunklcn (10) der Nct/.struklur (3) angcordnci 
sind. 

16. (jcfaBsiui/.c nach cinem der Anspruche 1 bis 15, 45 
dadurch gckcnn/.cichnct, daB die Nel/slruktur (3) an 
den Wandcn (9a -d) der Maschcn (8) Solibruchsicllcn 
(20) aufwcisi. 

17. (jefaBstiii/.c nach cinem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekenn/.eichnel, daB sich Solibruchsicllcn (20) 50 
an den Knoienpunklcn (10) der Ncl/.slruklur (3) hefin- 
dcn. 

18. GcfaBsiur/e nach cinem der Anspriichc 1 bis 17, 
dadurch gckcnn/.cichnct, daB mindeslcns an eincr Ma- 
schenwand (9a -d) mindeslcns cin Mcdikamcnlenreser- 55 
voir (30a d) angcordnci isi. 

19. GcfaBsiiii/.c nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
/.cichnel, daB das Medikamcntenreservoir (30a-d) an 
der Maschcn wand (9a, b. c, d) angcfomit isi. 

20. CjcfaBsiul/.e nach Anspruch 18 odcr 19, dadurch 60 
gckcnn/.cichnct, daB die Wanddickc des Medikamcn- 
icnreservoirs (30a d) an die Abbaurale des biologisch 
abbaubaren Wandmalerials angepaBi isi. 

21. GcfaBsitii/e nach cinem der Anspriichc 1 bis 20, 
dadurch gekenn/.eichnel, daB das biologisch abbaubare 65 
VI ale rial Polvlaelid ist. 

22. CjcfaBsiiil/.c nach cinem der Anspriichc 1 bis 21. 
dadurch gckenn/cichnct, daB die Ncl/.struktur (3) aus 
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mindeslcns zwei Schichtcn besieht. 

23. GefaBstiitze nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die NelzsLruklur (3) aus ciner Bodcn- 
schichl (40), einer Mittelschichl (41) und ciner Deck- 
schichl (42) besiehu 

24. GefaBsiutzc nach einem der Anspruche 1 bis 23, 
dadurch gckcnnzeichncl, daB die GefaBsiutzc (1) aus 
ciner Ncl/.malle (2) gcbildcl isi, die an ihrcr Langsseilc 
(4) Verbindungsclcmentc (6, 7) aufwcisi. 



Hicr/.u 8 Scitc(n) Zcichnungcn 
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